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Artirilmus  gerceklik (AG) kavramu gergek dinya
uzerine sanal nesnelerin butinlestirilmesi ile somut
ve soyut uUrlnlerin ayni ortamda bulugmast olarak
tanimlanabilir. AG kullanilarak nesneler tek boyutlu
halden 3 boyutlu hale getirilerek gozlemlenebilir,
ulastlmast zor mekanlara ulagiabilir, zaman ve
paradan tasarruf saglanabilir. AG uygulamalar
egitim, saglik, muhendislik, sanat, astronomi,
mimari, oyunlastirma, miize gezileri, konum bulma,
gorsellestirme, tasarim, seyahat, turizm, iletigim,
yayincilik, savunma teknolojileri vb. gibi bircok
alanda kullanilabilmektedir. Ayrica AG teknolojisi
21. yy. becerilerinden olan bilgi ve iletisim
teknolojileri okuryazarligi ile de dogrudan ilikilidir.
AG uygulamalart kullanilarak egitim alaninda beceri
gelistirmeye yonelik calismalar yapilmaktadir. Bu
becerilerden  biri de disinme becerileridir.
Diustinme oldukea karmagik bir siirectir. Bu siirecte
AG teknolojileri hem farkli bakis acilari sunarak
hem de Sgretim materyallerini renk, goriinti, ses
gibi acilardan zenginlestirerek diisinme siireglerini
destekleyebilmektedir. Bu  ¢alsmada  AG
uygulamalari kullanilarak gelistirilebilecek disiinme
becerileri hakkinda teorik bir bakis agist sunulmast
amaglanmugtir. Bu amag dogrultusunda alanyazinda
yer alan AG uygulamalari kullamilarak distinme

becerilerini  gelistirmeye  yonelik  caligmalar
incelenmis ve bu teknolojinin hangi dusinme
becerilerini  gelistirebilecegine  dair  yorumlar

sunulmaya c¢alisilmistir. Calisma sonucunda AG
uygulamalart kullanilarak yaratict distinme, elestirel
distinme, uzamsal disiinme/mekansal disiinme,
tarihsel diginme matematiksel diginme, bilgi
islemsel distinme, sanatsal dusiinme, ustbiligsel

disinme, formal islemsel dustinme, gorsel
disiinme, tst diizey disinme gibi disinme
becerilerinin  gelistirilebilecegine  dair  goruslere

ulasilmistir.

ABSTRACT

Augmented reality (AR) can be defined as the
integration of tangible and intangible products in
the same environment by integrating virtual objects
into the real world. Using AR, objects can be
observed from one-dimensional to 3-dimensional,
hard-to-reach places can be reached, and time and
money can be saved. This technology has been used
in many fields, especially in the 2Ist century. AR
technologies can be used in education, health,
engineering, art, astronomy, architecture,
gamification, museum visits, location finding,
visualization, design, travel, tourism,
communication,  publishing,  and  defense
technologies. In addition, AR technology is directly
related to information and communication
technology literacy, which is one of the 21st-century
skills. Studies ate carried out to develop skills in the
field of education by using AR technologies. One of
these skills is thinking skills. Thinking is a very
complex process. In this process, AR technologies
can support thinking processes both by offering
different perspectives and by enriching teaching
materials in terms of color, image, and sound. This
study aims to provide a theoretical perspective on
thinking skills that can be developed using AR
applications. For this purpose, studies in the
literature on developing thinking skills using AR
were examined, and comments on which thinking
skills this technology can develop were presented.
As a result of the study, opinions were reached that
thinking skills such as creative thinking, critical
thinking, spatial thinking, historical thinking,
mathematical thinking, computational thinking,
artistic thinking, metacognitive thinking, formal
operational thinking, visual thinking, higher order
thinking can be developed by using AR applications.

Aut/Cite as: Sonmez-Gumushan, Y., & Yel, S. (2023). Arturilmis gerceklik teknolojisi kullanilarak disinme becerilerinin
gelistirilmesi Gzerine bir derleme baghgt. Kapadokya Egitim Dergisi, 4(2), 144-157.
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Girig

Hemen her alanda teknolojinin etkilerinin gorildigti 21. yy’da, bu etkilere ve gelisimlere uyum saglamak,
toplumsal yasama uyum saglamakla ayni anlama gelmeye baglamistir. Diinyanin her yerinde her saniye yeni
bilgiler tretilmekte ve teknolojik gelismeler sayesinde bu bilgilere insanlar istedikleri anda ve hizlica
erisilmektedir (Ortas, 2018). 2020 yii Ocak ayinda elde edilen verilere gbre, arama motoru olan Google'da
ortalama her saniye 40 bin arama yapilmaktadir ve bu arama sayis1 giinliik 3,5 milyar ve yillik 1,2 trilyon veriye
erismek anlamina gelmektedir (Kucuk, 2020). Kiiresel diinya diizeninde bilginin bu hizla artmasi, yayilmasi ve
bilgiye erisimin kolaylasmast teknoloji sayesinde gerceklesmektedir. Ozellikle 2010 yilindan sonrasinda dogan
ve Alfa kusagi olarak adlandirilan nesil, teknolojiye uyumu oldukea ytiksek ve teknoloji ile i¢ ice yasayan bir
nesil olarak karsimiza c¢tkmaktadir. Bu nesle sunulacak egitim-6gretim etkinliklerinin de aktif ve ilgi cekici
olmasinin saglanmasi teknolojik arac-gereclerin egitim ortamlarina eklenmesi ile gerceklestirilmektedir. Venn’e
(2007) gore 20001t yillar sonrast dogan nesil teknoloji ile buyimistir ve 6grenme yollart bilgisayar ekranlar,
ikonlar, ses, oyunlar, kesif, baskalarini sorgulama gibi ara¢ ve yontemlerdir. Dolayisiyla onlarin 6grenmesini
saglamak icin egitim ortamlarint bu ara¢ ve yontemlerle zenginlestirmek 6nem arz etmektedir.
Teknolojinin Z kusagi genclere etkileri ve destekleyici 6zelliklerinin yaninda beklenmedik degisiklikler de
teknolojinin 6nemini vurgulayabilmektedir. Bunun en yakin 6rnegi 2020°’i yillarin basinda kiiresel capta
kendini gdsteren Covid-19 salgint olmustur. Bu salgin sonrasi pek ¢ok tilkede farkli egitim kademelerinde
uzaktan egitime gecilmistit. Bu gecisin saglanmast baslangicta internet altyapiarindaki ve egitim
platformlarindaki yetersizlikler sebebiyle zor olsa da zamanla hizla gelisen ve glincellenen teknolojik arag-
gerecler sayesinde, stre¢ tamamlanmigtir. Buna ek olarak Tirkiye’de 6 Subat tarihinde yagsanan ve on bir ili
etkileyen deprem felaketi sonrasinda da yiiksekogretim kurumlarinda uzaktan egitim karart alinmis, Covid-19
sureclerinde gerceklesen Ogrenmeler sayesinde bu siire¢ daha hizli ve organize bir sekilde tamamlanmistir.
Tim bu strecler teknoloji ile egitimin biitiinlestirilmesinin énemini vurgular niteliktedir.
Teknoloji ve bilimdeki hizli gelismeler Milli Egitim Bakanlhigimnin 6gretim programlarina da yansimig, bu
gelismelerin bireylerde olusturacagi rol degisimi su sekilde agiklanmustir (MEB, 2018, 5.3):

“Bilim ve teknolojide yasanan bzl dedisim, bireyin ve toplumun dedisen ibtiyaglars, odrenme ogretme  teori ve

yaklagimlarmdaki yenilik ve gelismeler bireylerden belenen rolleri de dogrudan etkilemistir. Bu degisim bilgiyi iireten,

hayatta islevsel olarak fkullanabilen, problem ¢ozebilen, elestirel diisiinen, girisimci, fararly, iletisim becerilerine sahip,

empati yapabilen, topluma ve kiiltiire katkr saglayan vb. niteliklerdeki bir bireyi tanumlamaktadmr.”
Bu rol degisiminde bireylerin gelisim ve yenilik stireglerine uyum saglayabilmesi icin gerekli olan becerilerden
birisi distinme becerileridir. Bu becerilerin gelistirilmesi bagimsiz diigiinebilen, sorgulayan, olaylara elestirel bir
gbzle bakabilen, yaptigi is ve islemlerin neden ve sonuglart arasinda baglantt kurabilen ve mantiklt kararlar
alabilen bireyler yetistirilebilmesi a¢isindan 6nem arz etmektedir. Dustinme becerilerinin gelistirilmesine
yonelik pek ¢ok calisma bulunmaktadir (Erktin, 2002; Semerci, 2003; Kaplan, 2005; Gling6r-Akinci, 2011;
Tizin ve Koéseoglu, 2018; Giirkan ve Dolapgioglu, 2020). Bu amacgla yapilan ¢alismalardan bazilarinda ise
distinme becerilerinin gelisimi icin teknolojik ara¢ ve gereclerden yararlanilmaktadir (Isik, 2012; Dogan, Kert,
2016; Oluk vd., 2018; Gursan vd., 2021). Disiinme becerilerinin gelistirilmesi amactyla kullanilabilecek
teknolojik araglardan biri artirtlmis gerceklik (AG) uygulamalaridir. Bu uygulamalar ile somut ortamlara soyut
nesnelerin goriintiileri aktarilarak ortam zenginlestirilmekte, zamandan, mekandan ve maliyetten tasarruf
saglanabilmekte, 6grencilere zengin yasantilar sunulabilmektedir.
Calismada AG uygulamalart kullanilarak gelistirilebilecek diistinme becerilerinin neler oldugu ve bu becerilerin
gelistirilmesinde AG uygulamalarinin hangi 6zelliklerinin destekleyici oldugu ortaya konmaya calisilmustir.
Calismanin AG kullanilarak gelistirilebilen diiginme becerilerini bir arada sunmast acisindan aragtirmacilara ve
egitim planlayicilara yol gosterici olabilecek olmasindan 6tiirti 6nemli oldugu diisinilmektedir.

Artirilmis Gergeklik ve Sanalligin Stirekliligi
Artrilmig gergeklik (AG) kavrami 901 yillarda Thomas Caudell tarafindan yaygin kullanilan bir terim haline
gelmeden 6nce bu teknoloji; 1968 yilinda Ivan Sutherland tarafindan icat edilmis, ardindan 1974 yilinda Myron
Krueger tarafindan bilgisayar grafiklerinin ekrana yansitilmasini gbstermek icin bir projektdr ve kamera sistemi
icat edilmesiyle gelistirilmistir (Roopa vd., 2021).
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AG uygulamalart sanal dinyanin gercek diinya tizerine yansitildigi, béylelikle zaman ve mekandan bagimsiz
olarak nesnelere erisim saglanan bir teknolojidir. Kirner’in (2011) tanimina gére AG, teknolojik cihazlar
tarafindan saglanan ve gercek dunyadaki dogal etkilesimi kullanan, gercek kullanict ortamiyla bilgisayar
tarafindan olusturulan bilgi kombinasyonuna (statik ve dinamik gériintiiler, uzamsal sesler ve dokunsal hisler)
dayanan bir araylizdiir.

AG kavramindan bahsedildiginde diger gerceklik titrleri de akla geldigi icin zaman zaman kavramlar
karistirilmaktadir. Ornegin; AG ve sanal gerceklik (SG) kavramlarinin birbirleri ile benzer yonleri bulunsa da
farkli stirecleri ifade etmektedirler. Baz1 ¢alismacilar AG’nin SG’nin bir tiirii oldugunu savunurken (Azuma,
1997); bazi aragtirmacilar AG’nin SG’den daha genel olan bir kavram oldugunu savunmaktadirlar (Martin-
Gutiérrez vd., 2010). SG uygulamalarinda kullanict tamamen gercek diinyadan farklt bir ortama daldirilirken,
AG’de kullanict 3 boyutlu sanal nesneleri gercek diinyastyla butiinlestirir. Sanal ortamlar arasindaki farkliiklar
sanalligin sirekliligi icerisinde ifade edilmekte ve bu siireklilik farkli sekillerde siuflandirilabilmektedir.
Milgram ve Kishino (1994) sanallik strekliligini “karma gerceklik” basligt altinda tanimlamis ve aralarindaki
iliskiyi dogrusal bir sekilde gorsellestirmistir:

Karma gerceklik

-
<

Gercek Artirillmis Artirillms Sanal
Ortam Gergeklik Sanallik Ortam

Sekil 1. Sanallik surekliligi (Milgram ve Kishino, 1994’ten ¢evrilmistir.)

Sekil 1’den de anlasilacagi tizere Milgram ve Kishino’ya (1994) gbre karma gerceklik; gercek ortam ile sanal
ortam arasinda tanimlanabilmektedir. “Gercek ortam” icinde bulundugumuz ve her tirli sanalliktan uzak
dinyayr tanimlarken; “sanal ortam” c¢esitli cihazlar aracihigiyla kisinin dahil edildigi ve ger¢ek diinyadan
tamamen bagimsiz olarak bulundugu (daldirildigs) ortami temsil eder. Bu siireklilik sisteminde gegis agsamasinda
ise; gercek ortamlara sanal goriintilerin dahil edildigi “artirilmis gerceklik” ve sanal ortama bireyin dahil
edildigi “artirilmis sanallik” bulunmaktadir.

Benford vd. (1998) ise sanalligin strekliligini “yapayligin ve ulasimin boyutlar” olarak belirleyerek su sekilde
gorsellestirmislerdir:

2 Sentetik Ortam Artirilnug Sanal

2, (Bilgisayar Gerceklik Gergeklik

@ tizerinde firetilen)

g

g fézeﬂcﬂe?sﬁm Fiziksel Tele-

inya
= Hzerinda ilre{ilen) Gergeklik Bulunma
Yerel Uzak
(Fiziksel (Vicudunuzu
diinya iginde geride birakin)
bulunmak)
Ulagimin Boyutu

Sekil 2. Gergekligin ulasim ve yapayliga gore siniflandirmast (Benford vd., 1998’den cevrilmistir.).

Sekil 2’den de anlasilacag: tizere gercek diinya tlzerinde iretilen ve gercek diinya icinde bulunulan ortam
“tiziksel gerceklik” kavrami ile agiklanirken; bu durumdan en uzak noktada bulunan alan ise “sanal gerceklik”
kavrami ile agiklanmaktadir. Gergeklik ve sanalligin bir karmast olarak goriilen ortam ise artirilmig gerceklik ile
actklanabilmektedir.

AG araclar kullanicilart igin; kamera, bilgisayar alt yapisi, isaretleyici ve somut nesneden olusan dort farkl aract
bitlestirerek 3 boyutlu ortamlar sunmaktadir (Onder, 2016). Bir uygulamanin AG uygulamast olmast icin
tagimast gereken temel 6zellikler sunlardir (Cardoso vd., 2007):

e Gergek zamanli isleme,
e Sanal 6gelerin gercek cevre ile bitlestirilmesi,
e 3D olarak tasarlanmis sanal 6gelerin kullanimu.
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Tim bu Ozelliklerin bir araya getirilmesi ile olusturulan AG uygulamalarinin gercek diinya uzerine
yansitilabilmesi icin ¢esitli araclara ve gérintileme sistemlerine ihtiya¢c duyulmaktadir. Azuma vd.’ne (2001)
gore gorintilerin algilanmasiyla ilgili artirilmus gerceklik sistemleri, kullanilan ekran tiiriine gére dort sekilde
stniflandirilabilmektedir:

e  Gergek gbrintlintn tzerine, gercek sahneye uygun sekilde ayarlanmis sanal goriintilerin yansitilmasint
saglayan lenslere sahip gozlikler veya kasklar kullantdlan dogrudan optik goriis sistemt,

e Kaska monte edilmis kiiciik monitotler araciligiyla gercek ortamin videolar ile zenginlestirilerek
dogrudan kullanicinin géziinde gérintilendigi dogrudan video goriis sisten,

e Gergek ortami web kamerast ile yakalandiktan sonra, ger¢ek ortamin bilgisayar tarafindan olusturulan
sanal Ogelerle zenginlestirildigi, sonucun bilgisayar monitérinde goéruntilendigi, kullanicinin gérisi
genellikle web kamerasinin konumlandirilmasina bagl olan ve en yaygin kullanilan sistem olan monitir
tabanly video goriis sisteni,

e Sanal nesnelerin gériintillerinin gercek ortamun yiizeyine yansitldigy projeksiyon optik goriis sistensi.

Butchart'in (2011; akt. Chen ve Tsai, 2012) siiflandirmasina gére ise AG sistemleri marker (resim) tabanl ve
marker tabanlt olmayan (lokasyon tabanli) uygulamalar olmak tizere ikiye ayrilmaktadirlar.

Sanal
goriintii

Marker/igaretei/resim

Sekil 3. Marker (resim, isaretci) tabanlt AG uygulamalart

AG’nin pek ¢ok ortama uyarlanabilir ve uygulanabilir olmasi 6zelligi bu teknolojinin kullaniminin
yayginlasmasini saglamaktadir. Oyle ki AG egitim, saglik, miihendislik, sanat, astronomi, mimari, oyunlastirma,
miize gezileri, konum bulma, gérsellestirme, tasarim, seyahat, turizm, iletisim, yayincilik, savunma teknolojileri
gibi pek cok alanda kendine uygulama ortamt bulabilmektedir.

Artrilmig Gergeklik ve Egitim

AG’de dijital icerik gercek diinyanin tizerine yansitilir. Bu yansitma; tabletler, akilli telefonlar veya kameralar
aracihiftyla metnin, sesin, gérintiiniin, 3D modellerin veya videolarin kullanicilarin gercek diinyaya iliskin
algilarina karistirilmast ile yapilabilir. AG araciligiyla bir nesnenin gorsel grafikleri gelistirebilir, o nesne
alisugimizdan farkli bir perspektiften gérintiilenebilir veya orada olmayan bir sey ekleyebilir (Glover, 2018, s.
29). AG gergek diinyay: sanal bilesenlerle zenginlestirir. AG uygulamalart 6grenme deneyimini kolaylastirabilen
gercege benzer ti¢ boyutlu sanal nesnelerle daha iyi gérsellestirme ve etkilesim saglamada etkili olmaktadir.
Boylece gercek dinyada grafikleri, videolar:, metinleri ve sesleri st Uste bindirerek Ggrencilerin dgrenme
deneyimleri yasamasini saglamaktadir. AG Ozellikle halihazirda kullanimda olan 6grenme teknolojilerinin ve
araclarinin daha fazla gelistirmeye ihtiya¢c duyuldugu durumlarda, mevcut 6grenme araglarini ve deneyimlerini
iyilestirmek ve {izerine insa etmek icin de kullanilabilir (Pelletier vd., 2022 s. 21). Ogrenim sirasinda AG
kullanimi1 6grencilerin bilgiyi islemesine, hatirlamasina ve edinmesine yardimet olur ve &grencilerin 6grenim
stureclerine katihimint artirir (Kairu, 2021).

AG uygulamalart kullanilarak gelistirilen oyunlar 21. ylizyil becerilerini 6gretmek icin motive edici, eglenceli ve
ilgi cekici ortamlar olusturabilecegi gibi, bu oyunlar igbirlik¢ci 6grenme stillerini, bilginin kendi kendine
belirlenen yapilarint ve degerlendirmelerini, yansitma, yaraticilik, merak, yenilik ve kesfi desteklemektedir
(Schrier, 2006). Ayrica AG uygulamalari, gercek diinya ve sanal bilgiyi bitlestirebilme kapasitesi ile bilginin
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erisilebilirligini artirarak Ogrencilere "mukemmel konumlandirilmis iskele" saglama ve boylece bilissel astrt
yiklenmeyi azaltma ve bir dizi baska yolla 6grenmeyi miimkiin kilma becerilerine sahiptir (Bower vd., 2014).
Hemen her uygulamada oldugu gibi AG uygulamalarinin da sundugu faydalarin yaninda olumsuz yonleri de
bulunmaktadir. Ornegin; AG uygulamalarinin ve egitimde diger teknolojilerin kullanimi, &grencilere aktif
Ogrenmeler saglamasina ve onlart motive ederek etkili bir 6grenme saglayabilmesine karsin kullanilan
teknolojinin elestirel diisinmeyi, anlam olusturmay: veya Ust bilisi tesvik etmemesi durumunda teknolojinin
pasif bir 6grenme siireci yaratacagl sorununu ortaya ¢ikartmaktadir (Saidin vd., 2015).

Artirilmig Gergeklik ve Diigtinme Egitimi

Distinmek dustincelerin zihinden ge¢mesidir ve bu diisiincelerin zihne gelis siralamasint deneyimler belirler
(Pyle, 1917). Distinme “baglantilart ve bigimleri kavrama, karsilastirmalar yapma, ayirma, birlestirme yetisidir”
(Baserer, 2021, s. 1). Her bireyin deneyimi ve duyusal sistemi farkli oldugu icin, herhangi iki insanin diinyay1
tamamen ayni sekilde algtlamast mimkiin degildir (Rosenberg, 2001).

White’a (2002; akt. Robson ve Hargreaves, 2005) gbre “distinme” egzersizler yapilarak gelistirilebilir
olmasindan dolayr bir “beceri” olarak nitelendirilebilmektedir. Diisiinme becerilerinin gelistirilebilmesi igin
ogrencilere farkli gorislerin tartisildigt ortamlar olusturularak disinmeleri saglanmali, zengin etkinlikler
sunulmali ve 6grencilerin ihtiya¢ duyduklart uygulamalar ile gelisimleri desteklenmelidir (Giines, 2012).

AG uygulamalari ¢ok yonli distinme, problem ¢bzme, bilgi yonetimi, takim calismasi, esneklik, sivil katihim ve
farklt bakis acilarinin kabulii gibi 21. yiizyl becerilerinin gelistirilmesinde kullanilmaktadir (Schrier, 2006). Bu
calismada AG teknolojileri kullanilarak diisiinme becerilerini gelistirmeye yonelik aragtirmalar ele alinarak, AG
ve disinme becerileri arasindaki iliski somut bir sekilde ortaya konulmaya calistimistir. Tablo 1’de AG
kullanilarak gelistirilen diisinme becerileri ve bu becerilerin gelisimine yonelik ¢alismalari iceren referanslardan
ornekler sunulmustur.

Tablo 1. Artirlmus Gergeklik Uygulamalart Kullanilarak Gelistirilebilecek Diistinme Becerileri

Diisiinme Becerileri Referanslar
Cerqueira ve Kirner, 2012; Bower vd., 2014; Oh vd., 2016; Sarkar vd., 2019;
Yaratic1 Diigiinme Wongchiranuwat vd., 2021; Yousef, 2021; Arifuddin vd., 2022; Buditjahjanto ve

Irfansyah, 2023; Lin ve Wang, 2023

Schrier, 2006; Dunleavy vd., 2009; Bower vd., 2014; Demirel, 2017; Syawaludin
vd., 2019; Suryanti vd., 2020; Faridi vd., 2021; Amalia vd., 2023

Cerqueira ve Kirner, 2012; Salinas ve Pulido, 2016; Carbonell Carrera ve Bermejo
Asensio, 2017a; Carbonell Carrera ve Bermejo Asensio, 2017b; George vd., 2020;
Midak vd., 2020; Johnson ve McNeal, 2022

Tarihsel Diigiinme Schrier, 2006

Matematiksel Diigiinme Dunleavy vd., 2009; Mitchell, 2011; Arifuddin vd., 2022.

Bilgi Islemsel Diigiinme/

Bilgisayarca Diigiinme/ Gardeli ve Vosinakis, 2019; Yang vd., 2023

Hesaplamali Diigiinme

Elegtirel Diigiinme

Uzamsal Diigiinme /
Mekansal Diigtinme

Sanatsal Diigiinme Antonia ve Evgenia, 2018

Ustbiligsel Diigiinme Kairu, 2021

Formal Iglemsel Diigiinme  Herpich vd., 2018

Gorsel Digiinme Aldalalah vd., 2019; Almugren, 2020; Elsayed, Al-Najrani, 2021; Ahmad, 2021
Ust Diizey Diigiinme Sylvia vd., 2021

Yaratict diistinme; bireyin bir problem, olay ya da durum karsisinda ortaya koydugu fikirlerin akicilik, esneklik
ve Ozgunlik acisindan yeterliligidir (Torrance, 1966). Yaratici bir 6grenme ortami olarak AG, Ogrenciler
arasinda yaratict isbirligine yardimet olur ve 6grencilerin yaratict diislinme becerilerini gelistirebilir (Hidajat,
2023). Monitére dayali AG uygulamalari, egitim faaliyetlerini iyilestirmek, bu faaliyetleri daha yaratict ve
etkilesimli hale getirmek ve 6grencilerin 6grenmeye motive olmasini saglamak icin gliclii bir aractir (Cerqueira
& Kirner, 2012). Buditjahjanto ve Irfansyah’in (2023) calismasina gére AG kullanilarak olusturulan 6grenme

148



ortamt 6grencilerin yaratict distinme diizeylerinin bilissel ve psikomotor 6grenme ¢iktilarini olumlu yonde
etkilemektedir.

Elestirel diistinme; distinceyi gelistirmek amactyla analiz etme ve gelistirme sanatidir (Paul ve Elder, 1991). Bu
diisinme bicimi; kanitlar: analiz etme, timevarimsal veya timdengelimsel akil yiratme kullanarak cikarim
yapma, yargilama veya degerlendirme, karar verme veya problem ¢6zme gibi bilesenleri icerir (Lai, 2001). AG
uygulamalarinin dijital ve fiziksel nesneleri birlestiren 6grenme ortamlart yaratarak, birbirine baglt isbirlikei
alistirmalar yoluyla elestirel diisinme, problem ¢6zme ve iletisim kurma gibi becerilerinin gelistirilmesini
kolaylastirmaktadir (Dunleavy vd., 2009). Faridi vd. (2021) calismalarinda AG uygulamalart kullanilarak
gelistirilen fizik 6gretiminin 6grencilerin 6grenme kazanimlart ve elestirel diigiinme becerileri izerinde olumlu
bir etkisi oldugu sonucuna ulasmistir.

Uzamsal/ mekansal dustinme; guinliik yasamda, isyerinde ve bilimde, mekanin 6zelliklerini kullanarak sorunlar
yapilandirmak, cevaplar bulmak ve ¢6ztmleri ifade etmek icin kullanilabilecek bilissel bir beceridir (National
Research Council & Geographical Sciences Committee, 2005). Bu diisiinme becerisi; mekan kavramlari, temsil
araclart ve muhakeme siirecleri olmak tizere U¢ bileseni icermektedir (National Research Council &
Geographical Sciences Committee, 2005). Uzamsal/ mekansal disinmenin bilesenlerinden olan “temsil
araclart”’nin  AG uygulamalari ile desteklenerek kabartma haritalarin yorumlanmast icin bir arag olarak
kullanilmasinin, bireylerin harita okuma becerisi tizerinde olumlu bir etkisi olabilmektedir (Carbonell Carrera
ve Bermejo Asensio, 2017). Bu distinme becerisinin 6grenimi cografya egitimi icin olduk¢a 6nemlidir. Clinki
mekanin incelenmesi cografyanin diger disiplinlerden farkhlasmasini saglamaktadir (Scholz vd., 2014).
Ogrencilerin tic boyutlu nesneleri 6grenmeye basladiklarinda uzamsal becerilerin gelistirilmesi oldukea kritik
bir 6neme sahiptir (Cerqueira ve Kirner, 2012). Ayrica AG uygulamalari aracilif ile uzamsal diiginme
becerisinin gelistirilebilir olmasi, matematik 6grenimi igin olduk¢a 6nemli bir beceri olan igsel gorsellestirme
strecini tesvik etmektedir (Salinas ve Pulido, 2016). AG uygulamalari araciligiyla karmasik geometrik sekillerin
3  boyutlu modelleriyle temsil edilebilmesi &grencilerin  uzamsal disincelerini  gelistirmelerini
kolaylastirmaktadir (Kiryakova vd., 2018).

¢ 484 -

.

Y2

Sekil 4. AG uygulamalari ile desteklenmis kabartma haritalar (Carbonell Carrera ve Bermejo Asensio, 2017)

Tarihsel distinme; tarih 6gretimi ile kazanilmasi gereken kronolojik distinme, tarihsel anlama, tarihsel analiz,
yorum ve karar verme gibi bir dizi diisiinme becerisini icinde barindirir (Demircioglu, 2009). Tarihsel olaylara
ve yetlere uygun olarak tasarlanan AG uygulamalart araciligiyla tarih bilgisi ve tarihsel distinme becerisi
desteklenebilmektedir (Schrier, 2000).

Matematiksel distinme, problemlerin ¢6ztimiinde matematiksel tekniklerin, kavramlarin ve stireclerin acik ya
da ortik olarak uygulanmasidir (Henderson vd., 2002). Ayrica bu diiginme becerisi mantiksal ve analitik
distinmenin yani sira niceliksel muhakemeyi de icermektedir (Devlin, 2012). AG uygulamalart aracihigt ile
matematiksel distinmenin gelisimine olanak saglayacak gorsel somutlagtirmalar yapilabilmektedir (Salinas ve
Pulido, 2016).

Bilgi Islemsel Diisiinme/ Bilgisayarca Diisiinme/ Hesaplamali Diisinme; 1996 yilinda Papert tarafindan
“computational thinking” adi ile belirtilen bu distinme tirt Tirkce alanyazina farkli sekillerde cevrilmistir
(Kirmit vd., 2018). Bu distinme siirecleri, bilgisayar biliminin temel kavramlarindan yararlanarak sorunlari
¢cbzmeyi, sistem tasarlamayi ve insan davranisint anlamayi iceren, bilgisayar bilimi alaninin genisligini yansitan
bir dizi zihinsel araci icerir (Wing, 2000). AG uygulamalart araciligiyla 6grencilere; yaraticilik, rekabet, isbirligi
ve hayal kurma gibi oyun Ozelliklerini barindiran icerikler sunulurken, sirali programlama, degiskenler, kod
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optimizasyonu ve hata ayiklama gibi bilgi islemsel diisinme siiregleri de Ogretilebilmektedir (Gardeli ve
Vosinakis, 2019).

e

Sekil 5. Bilgi islemsel/bilgisayarca/hesaplamali distinme becerilerirﬁ gelistirmek icin kullanldan ARQuest
uygulamast (Gatdeli ve Vosinakis, 2019)

C 0. S

Sanatsal diisinme; 6gretmenlerin miifredatlarinda sanat eserlerini 6grencilerin disiinmesini ve 6grenmesini
giclendirecek sekilde diizenli olarak kullanmalarina yardimet olan bir programdir (Tishman ve Palmer, 2000).
Akl yurttme; bakis acilarini kesfetme; karmagikligt bulma; karsilastirma ve baglantt kurma; sorgulama ve
arastirma; gozlemleme ve tanimlama olmak iizere alti egilime odaklanir (Tishman ve Palmer, 2007). Sanatsal
distinme siiregleri diizenli olarak kullanildiginda &grencilerin yeni distinme streglerinde ustalagsmalarina ve
icsellestirmelerine yardimct olur (Ritchhart, 2002). AG uygulamalar sanatsal disiinmenin gelistirilmesine
yardimei olmaktadir. Antonia ve Evgenia (2018) calismalarinda AG uygulamalarinin anaokulu 6grencilerinin
hikaye olusturma egilimleri tizerinde giicli bir etkisi oldugunu ve bu etkinin sanatsal diisiinme stireclerine etkisi
oldugunu ortaya koymuslardir.

Ustbilissel disiinme; bireyin icinde bulundugu durumu tanimlayarak planlama, izleme ve degerlendirme
sureclerini elestirel ve nitelikli bir sekilde yapilandirdigt disinmedir (Karaoglan-Yilmaz vd., 2019). Kairu
(2021) AG uygulamalarinin bilissel distinceyi gelistirip gelistirmedigine dair genis ¢aplt bir literatiir taramasi
gerceklestirmistir. Bu ¢alismast sonunda, AG uygulamalarinin bilissel distinceyi gelistirdigi sonucuna ulagirken,
egitmenlere bu uygulamalar sirasinda artan biligsel yikii azaltan ve 6grenme iceriginin uzun sireli hafizasin
destekleyen sekilde AG uygulamalar gelistirmeleri gerektigi konusunda uyarida bulunmustur.

Formal islemsel distinme; Piaget'nin biligsel gelisim kuramina gére islemsel diistincenin somut ve formal
olmak tUzere iki dénemi bulunmaktadir (Kincal ve Yazgan, 2010). Bir birey formal islemsel disiinme
becerisini edindiginde somut bir nesneyi bir diger somut nesneye ya da soyut bir fikre genelleme, st diizey
matematiksel diisiinme gerektiren problemleri ¢c6zme ve bu becerisini diger problemlere aktarabilme, olasiliksal
diisinebilme ve diigiince streglerini elestirebilme gibi becerilere de erisebilir (Kincal ve Yazgan, 2010). Sanal ve
artirilmis laboratuvarlar bireylerin simiilasyonlar araciligi ile deneyler yapmasint saglayarak onlarin; gbzlemlenen
streglerin isleyisini Ozetleyen genel kurallari sezilmelerini, deneylerin stire¢ ve sonuglarindaki degiskenleri
kesfedebilmelerini, formal disiinceye veya Ust dizey dislinceye 6zgii islemleri gelistirilmelerini saglayabilir
(Herpich vd., 2018).

Gorsel disinme; imgelere farkli bakis agilari gelistirme ve gorselin butiiniinii anlamlandirma becerisi olmasinin
yant stra bireylerin 6nceki duyusal deneyimleri ve soyut-sozel faaliyetlerinin sentezi olan bir beceridir
(Zhukovskiy ve Pivovarov, 2008). AG uygulamalarinin 6grencilere soyut nesneleri gorsel olarak somutlastirma
ve U¢ boyutluluk kazandirma yetenegi 6grencilerin gérsel distinme becerisini kazanmalarini saglayabilmektedir.
Ust diizey diisiinme; 6grencilerin problemleri isleme ve analiz etme ve ardindan 6grencilerin mantiksal
kanitlara dayanarak yeniden ifade edebilecekleri en iyi ¢éziimleri bulma yetenekleridir (Sylvia vd., 2021). Ust
dizey dustinme becerileri, diger diisinme becerilerini de kapsayan genis bir beceridir. AG uygulamalar ile
diger diisinme becerilerine ek olarak bu dustinme becerisi de gelistirilebilmektedir.

Sonug ve Oneriler
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Teknolojideki gelismeler hayatin her alanin etkiledigi gibi egitim alanini da etkilemektedir. Bu gelismelerden
gorece en yenilerinden biri olan AG uygulamalart da kendine egitim alaninda yer edinmeye baslamistir. Bu
uygulamalar 6grencilere ve egitimcilere zamandan, mekdndan ve paradan tasarruf saglamakta; erisilmesi zor
olan pek ¢ok uriiniin 3 boyutlu gorsellerini kolay bir sekilde erisilebilir hale getirmektedir. Ayrica bu
uygulamalar ile materyaller boyutlarinin yaninda ses ve gorinti gibi acilardan da desteklenmekte, boylelikle ilgi
cekiciligi ve ilgiyi de artirmaktadir (Azuma, 1997). Buna ek olarak 6grencilerin ders motivasyonlart artirmakta
ve bu durum ders basarilarina katki saglamaktadir (Moreno-Guerrero vd., 2020).

AG uygulamalari sayesinde normal sinuf ortaminda gergeklestirilemeyen deneylerin gerceklestirilebilmesi, yine
sinif ortaminda ulasilamayabilecek nesne, obje ve canli-cansiz varliklara ¢ boyutlu bir ortamda ulasilabilmesi
égrencilerin 6grenme ortamlarint zenginlestirebilmektedir. Viyana Teknoloji Universitesi tarafindan matematik
ve geometri egitiminin desteklenmesi icin gelistirilen AG sistemlerinin; Ogrencilerin 6grenmelerine katki
sagladigl, bu yazilimin kullaniminin kolay oldugu ve geometrik yapilarla deney yapimasini tesvik ettigi
sonuclarina ulasdmistir (URL 1). AG teknolojisi, yiiksek egitim kurumlar icin &zellikle karmasik teoriler,
sistem veya makine mekanizmalart hakkindaki bilgi ve becerilerin gelistirilmesinde de ¢ok verimli ve etkin bir
teknolojidir (Lee, 2012). Delello vd. (2015) sif i¢ci 6grenmeyi iyilestirmek icin gelistirmis olduklar: bir AG
uygulamastnin  6grencilere -farkli alanlarda dahi olsalar- daha verimli bir egitim sagladigi sonucuna
ulasmuslardir.

Egitimde AG uygulamalarinin etkileri dikkate alindiginda, her kademe ve alandaki 6grencilerin daha etkili
ogrenmelerini sagladigint sdylemek yanlis olmayacaktir. AR uygulamalart son birkac yildir her kademeden
ogretimde fiziksel, biligsel, kisisel ve sosyal yetenekleri gelistirmek amaciyla kullanilmis ve sonug olarak
ogrencilere sosyal becerilerini, sosyal iliskilerini ve katilimlarimi gelistirmede yardimet oldugunu kanitlanmustir
(Jdaitawi ve Kan'an, 2022). Sadece Matematik, Fizik gibi bilimlerde degil, gérsellestirmenin saglanabildigi her
bilim alaninda etkin sekilde AR uygulamalari gelistirilerek dijital diinyaya dogmus olan nesillerin daha iyi egitim
almalart saglanabilir.

Egitimde AG uygulamalarinin kullanildigt pek c¢ok farklt alan bulunmaktadir. Bu c¢alismada AG
uygulamalarinin hangi diisinme becerilerinin gelismesini saglayabilecegine dair bir fikir ortaya konulmasi
amaclanmistir. Dlstinme becerileri tanimlanmast oldukca karmastk olan gelistirilebilir becerilerdir. Hayatin her
alaninda sorgulayabilen, dogru kararlar alabilen, eylemlerinin sebeplerini ve sonuglarint degerlendirebilen
bireylerin yetistirilebilmesi i¢in egitim streclerinde disiinme becerilerine yonelik etkinliklerin planlanmast ve
hayata gecirilmesi gereklidir. Yapilan alanyazin taramasi sonucunda, AG uygulamalarinin pek c¢ok farkli
distinme becerisini gelistirme konusunda etkili bir ara¢ oldugu ortaya konulmustur.

Bu distinme becerileti; yaratict distinme (Cerqueira ve Kirner, 2012; Bower vd., 2014; Oh vd., 2016; Sarkar
vd., 2019; Wongchiranuwat vd., 2021; Yousef, 2021; Arifuddin vd., 2022; Buditjahjanto & Irfansyah, 2023; Lin
ve Wang, 2023), elestirel distinme (Schrier, 2006; Dunleavy vd., 2009; Bower vd., 2014; Demirel, 2017;
Syawaludin vd., 2019; Suryanti vd., 2020; Faridi vd., 2021; Amalia vd., 2023), uzamsal disiinme/mekansal
Distinme (Cerqueira ve Kirner, 2012; Salinas ve Pulido, 2016; Carbonell Carrera ve Bermejo Asensio, 2017a;
Carbonell Carrera ve Bermejo Asensio, 2017b; George vd., 2020; Midak vd., 2020; Johnson ve McNeal, 2022),
tarthsel diistinme (Schrier, 2006), matematiksel disiinme (Dunleavy vd., 2009; Mitchell, 2011, Arifuddin vd.,
2022), bilgi islemsel diginme/ bilgisayarca diisiinme/ hesaplamali distinme (Gardeli & Vosinakis, 2019; Yang
vd., 2023), sanatsal disiinme (Antonia ve Evgenia, 2018), ustbilissel disinme (Kairu, 2021), formal
operasyonel disinme (Herpich vd., 2018), gbrsel disinme (Aldalalah vd., 2019; Almugren, 2020; Elsayed, Al-
Najrani, 2021; Ahmad, 2021), st diizey distinme (Sylvia vd., 2021) seklinde siralanabilir. Yapilan ¢alismalar ve
AG teknolojisinin pozitif etkileri g6z 6niine alindiginda yazilimcilara, arastirmacilar ve egitim planlayicilar igin
su 6nerilerde bulunmak mumkundur:

e Digsinme becerilerinin gelisimine katki saglayacak yeni AG uygulamalari gelistirilerek, bu
uygulamalarin Tirk 6grenciler igin kullamisliligy Gizerinde deneysel ¢alismalar yapilabilir,

e AG uygulamalari kullanilarak diisinme becerilerinin  gelistirilmesi tzerine eylemsel ¢aligmalar
yapilabilir,

e  AG uygulamalart araciligtyla farklt diisiinme becerilerinin gelisiminin bir arada test edildigi ¢aligmalar
gerceklestirilebilir,

e Tirkge ara yuize sahip bir AG platformu gelistirilebilir,
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e Ders kitaplart AG uygulamalar ile zenginlestirilerek, farkli materyallere erisimi olmayan 6grencilerin
erisimleri kolaylastirilabilir ve béylelikle egitimde firsat esitligine imkan saglanabilir.
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EXTENDED SUMMARY

In the 21st century, where the effects of technology are seen in almost every field, adapting to these effects
and developments has started to mean the same as adapting to social life. According to Venn (2007), the
generation born after the 2000s has grown up with technology, and the ways of learning are tools and
methods such as computer screens, icons, sound, games, exploration, and questioning others. Therefore, it is
essential to enrich educational environments with these tools and methods to ensure their learning.

Today, teaching thinking skills is very important in terms of raising individuals who can think independently,
question, look at events critically, make connections between the causes and consequences of their actions,
and make logical decisions. One of the technological tools that can be used to develop thinking skills is
augmented reality (AR) applications. In this study, it was tried to reveal what thinking skills can be developed
using AR applications and which features of AR applications are supportive of the development of these
skills. It is thought that the study is critical because it can guide researchers and educational planners in terms
of presenting the thinking skills that can be developed using AR together.

Creative Thinking and AR: Monitor-based AR applications are a powerful tool for improving educational
activities, making these activities more creative and interactive, and motivating students to learn (Cerqueira &
Kirner, 2012).

Critical Thinking and AR: AR applications facilitate the development of skills such as critical thinking,
problem-solving and communication through interconnected, collaborative exercises by creating learning
environments that combine digital and physical objects (Dunleavy et al., 2009).

Spatial Thinking and AR: The use of "representation tools", one of the components of this thinking, as a tool
for the interpretation of relief maps supported by AR applications, can have a positive effect on individuals'
map reading skills (Carbonell Carrera & Bermejo Asensio, 2017). In addition, the fact that spatial thinking
skills can be developed through AR applications supports the internal visualization process, which is an
essential skill for mathematics learning (Salinas & Pulido, 2016).

Historical thinking and AR: Historical knowledge and historical thinking skills can be supported through AR
applications designed by historical events and places (Schrier, 2000).

Mathematical Thinking and AR: Visual concretizations that will enable the development of mathematical
thinking can be made with AR applications (Salinas & Pulido, 2016).

Computational Thinking and AR: Through AR applications, students can be taught computational thinking
processes such as sequential programming, variables, code optimization, and debugging while providing
content with game features such as creativity, competition, cooperation, and fantasy (Gardeli & Vosinakis,
2019).

Artistic Thinking and AR: AR applications help to develop artistic thinking. Antonia and Evgenia (2018)
revealed in their study that AR applications have a substantial effect on kindergarten students' tendency to
create stories, and this effect has an effect on artistic thinking processes.

Metacognitive Thinking and AR: Kairu (2021) conducted an extensive literature review on whether AR
applications improve cognitive thinking. At the end of this study, he concluded that AR applications improve
cognitive thinking. However, he warned instructors that they should develop AR applications in a way that
reduces the increased cognitive load during these applications and supports long-term memory of the learning
content.

Formal Procedural Thinking and AR: Virtual and augmented laboratories can enable individuals to conduct
experiments through simulations, enabling them to intuit general rules that summarize the functioning of
observed processes, discover variables in the processes and results of experiments, and develop processes
specific to formal thinking or higher-order thinking (Herpich et al., 2018).

Visual Thinking and AR: The ability of AR applications to visually concretize abstract objects and provide
three-dimensionality to students can enable students to acquire visual thinking skills.

Higher-Order Thinking and AR: Higher-order thinking skills are broad skill that includes other thinking skills.
With AR applications, this thinking skill can be developed in addition to other thinking skills.

As a result of the literature review, it was revealed that AR applications are an effective tool for developing
many different thinking skills. These thinking skills are creative thinking (Cerqueira & Kirner, 2012; Bower et
al, 2014; Oh et al, 2016; Sarkar et al, 2019; Wongchiranuwat et al, 2021; Yousef, 2021; Arifuddin et al, 2022;
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Buditjahjanto & Irfansyah, 2023; Lin & Wang, 2023), critical thinking (Schrier, 2006; Dunleavy et al, 2009;
Bower et al, 2014; Demirel, 2017; Syawaludin et al, 2019; Suryanti et al, 2020; Faridi et al, 2021; Amalia et al,
2023), spatial thinking (Cerqueira, & Kirner, 2012; Salinas & Pulido, 2016; Carbonell Carrera & Bermejo
Asensio, 2017a; Catbonell Carrera & Bermejo Asensio, 2017b; George et al, 2020; Midak et al, 2020;
Johnson& McNeal, 2022), historical thinking (Schrier, 2006), mathematical thinking (Dunleavy et al., 2009;
Mitchell, 2011, Arifuddin et al, 2022), computational thinking (Gardeli & Vosinakis, 2019; Yang et al, 2023),
artistic thinking (Antonia & Evgenia, 2018), metacognitive thinking (Kairu, 2021), formal operational thinking
(Herpich, et al, 2018), visual thinking (Aldalalah et al, 2019; Almugren, 2020; Elsayed, Al-Najrani, 2021;
Ahmad, 2021), higher-order thinking (Sylvia et al, 2021).

Considering the studies and the positive effects of this technology, it is possible to make the following
suggestions for software developers, researchers, and educational planners:

New AR applications that will contribute to the development of thinking skills can be developed, and
experimental studies can be conducted on the usefulness of these applications for Turkish students,

Action studies can be conducted on the development of thinking skills using AR applications,

Studies in which the development of different thinking skills are tested together through AR
applications can be carried out,

An AG platform with a Turkish interface can be developed,

By enriching textbooks with AR applications, access of students who do not have access to different
materials can be facilitated, and thus, equality of opportunity in education can be provided.
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